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© Fahrradmftefnef Kettenschahung. 

© Das Fahrrad hat am angetriebenen Zahnkranzsatz eine 
grossere Anzahl von ZahnkrSnzen als bisher ublich war. Dies 
wird erreicht durch Verringerung des Abstandes zwischen 
benachbarten ZahnkrSnzen bei unveranderter Kettenbreite, 
so dass sich ein asymmetrischer Ketteneingriff ergibt Der 
dadurch vorhandene sertifche Ueberstand der Kette Ober den 
angrenzenden Meineren Zahnkranz 1st entweder durch eine 
ausrelchenda Durchmesserdifferenz zwischen benachbarten 
ZahnkrSnzen <Rg. 4) Oder eine seitfiche Aussparung der 
Zahnkranze mdglich (Rg. 5). 
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Fahrrad mit einer Kettenschaltung 

Die Erfindung betrifft ein Fahrrad mit einer Kettenschal- 
tung, deren am -angetriebenen Rad befestigter Satz von 
Zahnkranzen mindestens sechs Zahnkranze aufweist und mit 
mindestens einem antreibenden Zahnkranz. 

5 

Bei der Konstruktion von Kettenschaltungen filr Fahrrader 
besteht seit langem das Bestreben, mdglichst viele Schalt- 
stufen sowie einen moglichst grossen Gesamtubersetzungs- 
bereich zu erzielen. Portschritte konnten dabei durch 

10 Vergrosserung der Anzahl der angetriebenen Zahnkranze 
erreicht werden. Dies ist moglich durch die Verwendung 
von schmaleren Ketten und der damit mSglichen engeren 
Anordnung der Zahnkranze, sowie durch die Verbreiterung 
des Raumes fiir die Anordnung des angetriebenen Zahnkranz- 

15 satzes. Letztere Massnahme fiihrt jedoch zu einer weiteren 
Vergrosserung der unerwunschten Asymmetrie der Radaus- 
speichung. Mehr als ein antreibender Zahnkranz bringt 
zwar eine weitere Vergrosserung der Anzahl der moglichen 
Schaltstufen, jedoch ist die praktisch nutzbare VergrSs- 

20 serung wesentlich kleiner als allgemein erwartet wird, 
da sich zahlreiche Gange ttberdecken und ausserdem auf- 
grund des maximal zulMssigen Schraglaufes der Kette be- 
stimmte Zahnkranzkombinationen nicht anwendbar sind. An- 
hand von Schaltdiagrammen ist es nachweisbar, dass z.B. 

25 bei einem Rennfahrrad mit einer ublichen engen Abstufung 



2/2/2006, EAST Version: 2.0.1.4 



2 



0047927 



der hinteren ZahnkrSnze und zwei vorderen Zahnkr&nzen mit 
52 und 42 Zahnen der Gesamtiibersetzungsbereich 1,24mal 
grosser ist als bei Verwendung eines einzelnen vorderen 
Zahnkranzes und dass damit drei brauchbare Gange gewon- 
5 nen werden. Beim Rennfahrrad ist soitiit die Verwendung von 
zwei vorderen Zahnkr^nzen sinnvoll. * 

Verwendet man jedoch an einem Tourenrad ebenfalls zwei 
vordere Zahnkranze mit 52 und 42 ZShnen und einen hinteren 

10 Zahnkranzsatz mit tiblichen Schritten von Gang zu Gang urn 
ca. 1,2, vergrossert man damit den Gesamtiibersetzungsbe- 
reich zwar ebenfalls 1,24mal, gewinnt aber dadurch nur 
einen einzigen brauchbaren Gang. Dieselbe Verbesserung 
kann jedoch auch durch die Verwendung eines einzigen 

15 zusMtzlichen hinteren Zahnkranzes erzielt werden. Somit 
kann auf den zweiten vorderen Zahnkranz und damit auf die 
ganze vordere Schaltung verzichtet werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
20 am angetriebenen Zahnkranzsatz eine grossere Zahl von 

ZahnkrSnzen vorzusehen, als aufgrund bisheriger konstruk- 
tiver Massnahmen m5glich war, so dass selbst bei Verwen- 
dung von nur einem antreibenden Zahnkranz eine ausreichen- 
de Anzahl von GSngen und ein gentigend grosser Gesamttiber- 
25 s'etzungsbereich zur VerfQgung steht, durch den auch un- 
trainierte Radfahrer sehr grosse und lange Strassenstei- 
gungen ohne Ueberanstrengung bew&ltigen kdnnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&ss dadurch gelSst, dass 
30 der Abstand von einer Zahnkranzseitenf lSche zur Radial- 
ebene der Zahnseitenf ISche eines (ibernachsten kleineren 
Zahnkranzes kleiner ist als die grosste Breite der Kette 
einschliesslich eines erf order lichen Seitenspiels der 
Kette. Aufgrund dieser Massnahme ist es moglich, einander 
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benachbarte Zahnkranze naher aneinander zu montieren, 
wahrend der Fachmann bisher annahm, dass die Kette in 
jedem Fall zwischen zwei Zahnkranze hineinpassen muss, 
zwischen denen sich der Zahnkranz befindet, mit dem sie 
5 sich in Eingriff befindet. Es wurde jedoch erkannt f dass 
dieser Grundsatz nur bei Rennf ahrradern eingehalten wer- 
den muss, wo kleine Durchmesserunterschiede zwischen be- 
nachbarten Zahnkranzen vorkommen. Bei Sport- und Touren- 
f ahrradern, wo diese Unterschiede grosser sind, kann je- 
10 doch folgende erf indungsgemasse Massnahme angewendet 
werden. Die Kette wird durch Anlaufen an die Zahnkranz- 
seitenflMche des angrenzenden grSsseren Zahnkranzes seit- 
lich in Richtung der kleineren ZahnkrSnze auf dem Zahn- 
kranz verschoben, mit dem sie sich in Eingriff befindet, 
15 so dass die Zahne, bezogen auf die Kette , axial versetzt 
in die Kettenglieder eingreifen, wie im folgenden noch 
anhand der Zeichming naher erlautert wird. Falls benach- 
barte Zahnkranze einen geniigend grossen Durchmesserunter- 
schied aufweisen, so Uberragt ein Teil der Kette aufgrund 
20 der erf indungsgemSssen Massnahme einen Teil der Breite 
des angrenzenden kleineren Zahnkranzes. 

Eine weitere VerschmSlerung des hinteren Satzes von Zahn- 
kranzen wird mdglich, indem die grSsseren Zahnkranze im 
25 Bereich ihres Kontaktes mit der Kette schmaler ausgeftthrt 
werden als in ihrem inneren radialen Bereich. Die Ausffflir- 
barkeit einer solchen Massnahme ohne einen vorzeitigen 
Verschleiss der Kette Oder Z&hne ergibt sich dadurch, 
dass bei den gr6sseren Zahnkranzen die Belastung sich 
30 auf eine entsprechend grSssere Anzahl von im Eingriff 
befindlichen Zahnen verteilt und ausserdem diese soge- 
nannten Berggange weniger benutzt werden als die GSnge im 
Bereich des Normalganges entsprechend einer zuriickgeleg- 
ten Distanz des Fahrrades von ca. 4,50 bis 5,70 m bei 
35 einer Kurbelumdrehung. 
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Um auch bei einer kleineren Durchmesserdifferenz zwischen 
benachbarten Zahnkranzen die erfindungsgemassen Massnah- 
men verwirklichen zu konnen, kann an der einem grSsseren 
Zahnkranz zugekehrten Seite der Zahnkranze 1m oberen Be- 
5 reich der Zahne eine Ausnehmung vorgesehen sein, die Raum 
schafft for die erwahnte seitliche Verschiebung der Kette 
in Richtung zu dem angrenzenden kleineren Zahnkranz. 

Aufgrund iiblicher Herstellungsverf ahren kommt es vor allem 
10 bei grosseren Zahnkranzen oft zu gr6sseren Abweichungen 
aus der Ebene des Zahnrades durch Verwerf ungen , so dass 
sich aufgrund der somit erforderlichen Toleranzen eine 
grossere ef fektive Breite des Zahnrades ergeben wOrde als 
erwiinscht ist. Zur Vermeidung dieses Nachteils wird ge- 
15 mass einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung zumindest 
zwischen den grSsseren Zahnkranzen des angetriebenen 
Zahnkranzsatzes jeweils ein Zwischenring angeordnet, 
dessen Susserer Durchmesser so gross gewShlt ist, dass ein 
Kontakt mit den Laschen der Kette im Bereich der Zahn- 
20 wurzeln gerade vennieden wird. Durch diese Zwischenringe 
ergibt sich eine seitliche AbstGtzung der in axialer 
Richtung miteinander verspannten Zahnkranze und damit 
eine geringere seitliche Massabweichung der Zahnkranze 
aus ihrer Ebene bzw. eine Verschmalerung des durch Zwi- 
25 schenringe eingespannten Zahnkranzes. Dies ftthrt wiederum 
zu einer Verschmalerung des gesaiuten Zahnkranzsatzes. 

Da aufgrund der vorliegenden Erfindung der angetriebene 
Zahnkranzsatz mehr ZahnrSder aufweisen kann als bisher 

30 realisierbar war, kann die Zahl der antreibenden, tret- 
lagerseitigen Zahnkranze auf einen Zahnkranz beschrankt 
werden. Dies gilt zuraindest ftir TourenfahrrSder, d.h. fur 
Fahrrader, die nicht spezielle Rennfahrrader darstellen. 
Die Verwendung nur eines antreibenden Zahnkranzes hat 

35 zahlrelche Vorteile. Z.B. ist es bei einem grossen Ueber- 
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setzungsbereich nicht erforderlich, eine sogenannte Lang- 
armschaltvorrichtung zu verwenden. Weiterhin kann die 
Kette auf einfachere Weise mit einem Kettenschutz ver- 
sehen werden. Selbstverstandlich ergibt sich auch eine 
5 leichter bedienbare, weniger storanf allige und billigere 
Schalteinrichtung des Fahrrades, da der vordere zweite 
Zahnkranz und damit die vordere Schaltung wegf alien. Ein 
besonders grosser und schmaler Zahnkranzsatz lasst sich 
aufgrund der vorliegenden Erf indung auch durch Verwendung 

10 der erwahnten Zwischenringe verwirklichen. Weiterhin kann 
der grosste Zahnkranz und damit der ganze Zahnkranzsatz 
nMher an die Radspeichen herangeriickt werden unter Bean- 
spruchung lediglich eines bisher nicht genutzten Raumes 
zwischen den Speichen land der Anschlagebene des Zahnrad- 

15 satzes an dem Leerlaufkorper. Dieser Raum ergibt sich 
durch die Neigung der Speichen vom Nabenflansch weg in 
Richtung Felge. Seine nutzbare Breite, die bekanntlich 
durch den ftir die Kettenschaltvorrichtung erforderlichen 
Raum bestimmt ist, vergrossert sich linear mit zunehmen- 

20 der ZShnezahl des grossten Zahnkranzes. 

Eine grossere Annaherung des grossten Zahnkranzes an die 
Speichen kann auf verschiedene Weise erzielt werden. Es 
sind erstens Massnahmen an den ZahnkrSnzen unter Beibe- 

25 haltung der heute iiblichen Naben-Leerlaufkorperkombina- 
tionen vorgesehen. So kann z.B. der grosste Zahnkranz 
ringforroig gestaltet und an dem Zahnkranzblatt des n£chst- 
kleineren Zahnkranzes befestigt werden, oder es kann das 
Blatt des grdssten Zahnkranzes z.B. durch Ausw61bung so 

30 gestaltet werden, dass sich sein radial innerer Bereich 
in einer zur Ebene der Zahne axial versetzten Ebene be- 
findet. Es ist zweitens mdglich, die Anschlagf lache fttr 
den grossten Zahnkranz am Leerlaufkorper in Richtung zu 
den Speichen zu versetzen. Selbstverstandlich sind 

35 drittens noch ver- 
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schiedene weitere Massnahmen zur Versetzung des ganzen 
ausseren, den Zahnkranzsatz tragenden Teiles des Leer- 
laufkdrpers moglich. Dies kann geschehen z.B. durch eine 
axiale Versetzung der Anschlagf lSche des inneren, an der 
5 Hinterradnabe angeschraubten Teiles des Leerlaufkorpers 
oder der Gegenanschlagflache an der Nabe selbst. Diesel- 
be Wirkung kann auch durch eine gegenseitige axiale Ver- 
setzung des ausseren drehbaren Teiles des Leerlaufk6rpers 
gegentiber dem inneren Teil desselben z.B. durch eine 
10 axiale Versetzung der Kugellagerflachen zwischen den 
beiden Teilen erzielt werden. 

Da aufgrund der vorliegenden Erf indung ein angetriebener 
Zahnkranzsatz verwirklicht werden kann, der eine grdssere 

15 Breite und mehr Zahnkranze aufweist als bisher m5glich 
war, ergibt sich beim grSssten und kleinsten Gang ein 
entsprechend grosser Schraglauf der Kette vom antreiben- 
den Zahnkranz aus. Bisher war es tiblich, den antreibenden 
Zahnkranz relativ zu dem angetriebenen Zahnkranzsatz so 

20 anzuordnen, dass die Ebene des vorderen Zahnkranzes, 

welche mit der Rahmenmittelebene parallel ist, den hinte- 
ren Zahnkranzsatz in der Mitte schneidet. Gemass einem 
weiteren Vorschlag teilt diese Ebene den angetriebenen 
bzw. hinteren Zahnkranzsatz in zwei ungleiche Teile, t wo- 

25 bei sich der grossere Teil auf der Seite der grosseren 
Zahnkranze befindet. Auf diese Weise wird erreicht, dass 
die Kette zu den kleineren Zahnkr&nzen einen geringeren 
Schraglauf hat. Dies ist von Vorteil, da erkannt wurde, 
dass bei der bisher Ublichen Anordnung der KettenschrSg- 

30 lauf an den kleineren Zahnkranzen zu einer wesentlich 
stSrkeren Beanspruchung der Kette auf Biegung fuhrt als 
an den grosseren Zahnkranzen. Bei der Verwendung von mehr 
als einem antreibenden Zahnkranz teilt entsprechend die 
Mittelebene von mehreren antreibenden Zahnkranzen den 

35 angetriebenen Zahnkranzsatz in zwei ungleiche Telle. Da 
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bei zweckmassigen Gangsprtingen zwischen benachbarten Zahn- 
kranzen und einer Anordnung von sieben und mehr ZahnkrSn- 
zen im angetriebenen Zahnkranzsatz mehr grosse als kleine 
Zahnrader verwendet werden, die vom Normalgang abweichen, 
5 ergibt sich dabei auf vorteilhafte Weise die Anordnung 
des Zahnkranzes fiir den Normalgang in der NMhe der er- 
wahnten Ebene und somit ist bei dem am meisten benutzten 
Zahnkranz kein Kettenschr&glauf vorhanden, der zu einer 
erhohten Beanspruchung fiihren wtirde. Die ungleiche Auf- 

10 teilung des hinteren Zahnkranzsatzes durch die erw£hnte 
Ebene bzw. eine gerade von dem antreibenden Zahnkranz 
ausgehende Kettenlinie wirkt sich auch besonders vorteil- 
haft aus an einem erf indungsgemassen Zahnkranzsatz, bei 
dem der Abstand zwischen den Zahnkranzen geringer ist, 

15 als bisher fiar moglich gehalten wurde. Der somit erziel- 
bare geringere Schraglauf an den kleineren Zahnkranzen 
reduziert die Gefahr, dass insbesondere bei einer gros- 
seren Durchmesserdif ferenz zwischen benachbarten Zahn- 
kranzen die Kette in Kontakt mit dem angrenzenden grasse- 

20 ren Zahnkranz gelangt. Bei den grosseren Zahnkranzen hin- 
gegen lMuft die Kette aufgrund des SchrSglaufes ohnehin 
von dem nMchstgrosseren Zahnkranz weg, so dass ein Kon- 
takt mit einem angrenzenden grSsseren Zahnkranz aufgrund 
des Schraglaufes nicht m5glich ist. 

25 

Eine vorteilhafte Anwendung der Erfindung besteht darin, 
dass an einem Tourenfahrrad, welches nur einen antreiben- 
den Zahnkranz aufweist, mindestens sieben angetriebene Zahn- 
krSnze und ein Uebersetzungsbereich von mindestens 2,72 vor- 

30 handen sind* Dabei ist eine Gangabstufung ohne zu grosse 
und ebenso ohne kaum wahrnehmbar unn6tig kleine Sprtlnge 
zwischen benachbarten GMngen m6glich. Bisher bekannte 
Tourenf ahrrSder mit einem antreibenden Zahnkranz haben 
hBchstens sechs angetriebene ZahnkrSnze mit einem Ueber- 

35 setzungsbereich von h5chstens 2,62 entsprechend einem 
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grttssten Zahnkranz von 34 ZShnen und einem kleinsten von 
13 ZShnen. Es wurde errechnet und 1st praktisch beweis- 
bar, dass ein Tourenfahrrad zur BewMltigung auch grosse- 
rer Steigungen einen Uebersetzungsbereich um 3 haben 
5 muss. Welter wurde erkannt, dass vorteilhaft die Ueber- 
setzungsspriinge zwischen den kleinen Zahnkranzen zu 
wahlen sind als zwischen den grossen Zahnkranzen, so 
dass die Sprtinge im schnellen und mittleren Bereich der 
GSnge ungefShr 1 # 15 und im langsamen Bereich der Gange 

10 bis zu ungefShr 1,23 betragen. Weiterhin sollten die 
Uebersetzungssprtinge im Bereich des Normalganges am 
kleinsten sein, da die Gange in diesem Bereich am hSufig- 
sten benutzt werden und hier grossere Gangdif ferenzen 
stSrker empfunden werden. Der Sprang zwischen dem schnell- 

15 sten und dem zweitschnellsten Gang kann hingegen wieder 
etwas grosser gew&hlt werden, sobald der schnellste Gang 
so schnell ausgelegt ist, dass er nur filx Bergabwartsf ahrt 
geeignet ist. 

20 Es wird z.B. bei einem antreibenden Zahnkranz mit 38 
zahnen fiir einen 8-fachen angetriebenen Zahnkranzsatz 
eine Grossenfolge der Zahnkranze von 11, 13, 15, 17, 20, 
24, 28 und 34 vorgeschlagen. Hierbei liegt der gr5sste 
Sprung von 1,21 zwischen den Zahnkranzen mit 28 und 34 

25 zahnen, also im langsamen Bereich. Der kleinste Sprung 
von 1,13 ist jedoch zwischen den ZahnkrMnzen mit 15 und 
17 zahnen zu finden, d.h. also im Bereich des Normal- 
ganges. Es ergibt sich ein Gesamtiibersetzungsbereich von 
3,09 bei 8 GMngen. 

30 

Bntsprechend dem Stand der Technik lasst sich ein unge- 
f ahr gleichgrosser Gesamtiibersetzungsbereich mit einem 
grossten Sprung von 1,21 am Hinterrad nur durch Verwen- 
dung von mehr als einem antreibenden vorderen Zahnkranz 
35 verwirklichen. Bei Verwendung eines 6-fachen Zahnkranz- 
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satzes mit Zahnkr£nzen von 14, 17, 20, 24, 28 und 34 
Zahnen und von zwei antreibenden Zahnkranzen mit 48 und 
38 ZShnen ergibt sich ein Gesamttibersetzungsbereich von 
3,06. Aus einera Schaltungsdiagramm ergibt sich, dass 
5 sich die Grosse der Spriinge am Hinterrad zwischen 1,17 
und 1,21 bewegt und dass die Anzahl der wirklich nutz- 
baren Gange nur 7 betragt. Entsprechend sind im mittle- 
ren Bereich der Gange grossere Uebersetzungsspriinge vor- 
handen als beim vorherigen Beispiel und ein gr6sster un- 

10 angenehmer Sprung zwischen den antreibenden Zahnkranzen 
von 1,26. Weiterhin ist es entsprechend dem Stand der 
Technik nachteilig, dass von den 7 wirklichen GSngen 
5 Gange durch Ueberdeckung zweimal vorhanden sind und 
davon zwei Gange aufgrund eines zu grossen Schraglaufes 

15 der Kette unbrauchbar sind. Die drei sich iiberdeckenden 
Gange, d.h. Gange, die ungefahr einer gleichgrossen zu- 
ruckgelegten Strecke des Fahrrades bei einer Kurbelum- 
drehung entsprechen, aber mit verschiedenen . Zahnkranz- 
kombinationen erzielt werden, liegen so nahe beieinan- 

20 der, dass es sich nicht lohnt, zwei solche Gange nach- 
einander zu schalten. Dazu w&ren zwei gleichzeitige 
Schaltvorgange notwendig, einer an der vorderen und einer 
an der hinteren Schaltung. Die somit erzielbaren Sprttnge 
warden sich im Bereich um 1,05 bewegen, waren also klei- 

25 ner als die Spriinge an einem Rennfahrrad und darum fiir 

einen Tourenfahrer ohne Bedeutung. Bei der zuvor beschrie- 
benen Zahnkranzkombination muss ausserdem eine hintere 
Schaltvorrichtung mit einer Kapazitat von 30 ZMhnen ver- 
wendet werden und somit eine sogenannte Langarmkonstruk- 

30 tion, die leichter beschadigt werden kann. Bei einer 
Langarmkonstruktion sind die Spannrollen des tiblichen 
Schaltmechanismus weiter voneinander entfernt, urn gros- 
sere Unterschiede in der erf or der lichen KettenlSnge ver- 
arbeiten zu kdnnen. Schliesslich erfordert die Benutzung 
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einer sogenannten Zwdlf-Gangschaltung mit jedoch tat- 
sSchlich nur sieben GSngen, welche zwei separate Schal- 
tungsvorrichtungen aufweist, eine erhShte Geschicklich- 
keit und beansprucht die Aufmerksamt des Fahrers beim 
5 Schalten, so dass sich eine erhohte Unfallgefahr ergibt. 

1m folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichimngen 
nSher erlSutert. Es zeigen: 

10 Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung eines die Ketten- 
schaltung aufweisenden Teiles eines Fahrrades 
von oben, 

Fig. 2 einen Teil des halben Radialschnittes eines im 
15 Eingriff mit der Kette befindlichen Teiles eines 

Zahnkranzsatzes entsprechend dem Stand der 
Technik , 

Fig. 3-5 Darstellungen entsprechend Fig. 2 von drei 
20 verschiedenen erf indungsgemSssen Ausfiihrungsfor- 

men eines Zahnkranzsatzes, und 

6 - 8 je einen halben Radialschnitt durch einen 

erfindungsgemassen Zahnkranzsatz, wobei in Fig. 8 
der Bereich der kleineren ZahnkrSnze abgeschnit- 
ten dargestellt ist. 

Die Fig. 1 veranschaulicht die allgemein bekannte Anord- 
nung eines angetriebenen Zahnkranzsatzes 2 an der Nabe 4 
30 des nicht dargestellten Hinterrades eines Fahrrades mit 
einer Kettenschaltung. An der Kurbelwelle 6 ist ein 
treibender Zahnkranz 8 befestigt. Die gerade Kettenlinie 
zwischen dem antreibenden Zahnkranz 8 und dem angetrie- 
benen Zahnkranzsatz 2 ist durch eine Strichpunktlinie 10 



Fig. 

25 
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angedeutet, die parallel zur Rahmenmittelebene verlMuft. 
Gemass einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
teilt diese Kettenlinie 10 den angetriebenen Zahnkranz- 
satz 2 in einen grbsseren Teil A 1 auf der Seite der gr6s- 
5 seren Zahnkranze und einen kleineren Teil A ? auf der 

Seite der kleineren ZahnkrSnze. Ausserdem ist die Ketten- 
linie 10 ungefahr auf den vierten Zahnkranz 12 eines 
Zahnkranzsatzes mit 8 Zahnkranzen gerichtet, gezahlt 
ausgehend von dem kleinsten Zahnkranz 14. 

10 

Aus der Schnittdarstellung eines Teiles eines Zahnkranz- 
satzes entsprechend dem Stand der Technik in Fig. 2 ist 
zu sehen, dass bisher der Abstand zwischen einem Zahn- 
kranz 16 und einem iibernachsten Zahnkranz 18 durch die 

15 grSsste Breite der Kette 20 bestimrot ist zusStzlich eines 
notwendigen Spiels 22, urn einen klemmungsfreien Lauf der 
Kette zu ermSglichen. Die grSsste Breite der Kette ent- 
spricht dem Abstand zwischen den beiden EndflSchen 24, 
26 der Bolzen 30 der Kette. Der sich im Eingriff mit der 

20 Kette 20 befindende Zahnkranz 32 befindet sich genau in 
der Mitte zwischen diesen Zahnkranzen 16 und 18, indem 
zwischen den Zahnkranzen 16, 32 und 32, 18 Distanz- 
ringe 34, 36 gleicher Breite eingesetzt sind. Die bis- 
herige Dimensionierung geht somit von der Vorstellung 

25 aus, dass sich die Zahne 38 der Zahnkranze in symmetri- 
schem Eingriff mit der Kette, bezogen auf ihre Queraus- 
dehnung, befinden, wie in Pig. 2 fur den roittleren Ket- 
tenkranz durch Strichlinien angedeutet ist. in der Dar- 
stellung sind die verschiedenen Breiten, d.h. der Zahn- 

30 kranze, der Distanzringe, des BolzenUberstandes, der 
Kettenlaschen 39, 40 und der Kettenhulse 42, durch 
Ziffern angegeben, die auf einen Zehntelmillimeter ge- 
nau die Breite in Millimetern angeben. Die Darstellungen 
der Fig. 3 bis 5 entsprechen derjenigen der Fig. 2, so 

35 dass fflr sich entsprechende Telle die Bezugsziffern weg- 
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gelassen wurden. Die in den Fig. 3 bis 5 eingetragenen 
Zif fern fttr die Breitenmasse zeigen im Vergleich zu den- 
jenigen der Fig. 2 deutlich, in welchem Masse durch die 
erfindungsgemassen Massnahmen ein geringerer Platzbedarf 
5 fur eine bestimmte Anzahl von Zahnkranzen erzielt wird. 
Dabei wurde in den Fig. 3 und 4 von einer gleichen Breite 
des Blatteiles 44 der ZahnkrSnze ausgegangen und in alien 
Figuren von einer gleichen Breite der Kette 20. 

10 Aus den Darstellungen der Fig. 3 bis 5 kann entnommen 
werden, dass der Abstand von einer Zahnkranzseitenf lache 
46 zur Radialebene 48, 50, 52 bzw. 54 der radial Susser- 
sten Zahnseitenf lache 56, 58, 60 bzw. 62 eines iibernMch- 
sten kleineren Zahnkranzes kleiner 1st als die grdsste 
15 Breite der Kette einschliesslich ihres Spiels 22 zum 
seitlich an die Kette angrenzenden Zahnkranz 16 , wie es 
der Definition der vorliegenden Erfindung entspricht. 
Bei den Ausftthrungsbeispielen der Fig. 3 und 4 ist dieses 
Grdssenverhaltnis dadurch verwirklichbar , dass einander 
20 benachbarte ZahnkrSnze, z.B. 32 und 18, einen Durchmesser- 
unterschied entsprechend einem Unterschied von z.B. vier 
Zahnen am Umfang bei der ublichen Zahnteilung aufweisen. 
Entsprechend tiberragt ein Teil der Kette, der sich zwi- 
schen der Stirnflache 26 des Kettenbolzens und der Radial- 
25 ebene 48 bzw. 50 befindet, in axialer Richtung den klei- 
neren Zahnkranz 18. Dies ergibt sich durch den asymmetri- 
schen Eingriff der ZShne des Zahnkranzes 32 in die Kette, 
wie durch die Strichliniendarstellung dieser ZShne in 
den Fig. 3 und 4 veranschaulicht ist. Die erzielte Ver- 
30 ktirzung der fttr die Anordnung der Zahnkr&nze erforder- 
lichen axialen L&nge zwischen einem Zahnkranz 16 und dem 
ttbernachsten Zahnkranz 18 entspricht im Beispiel nach 
Fig» 3 0,6 mm und im Beispiel nach Fig. 4 1,1 mm, wie den 
in den Figuren eingetragenen Massangaben zu entnehmen 
35 ist- 
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Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 ergibt sich eine wei- 
tere axiale Verkiirzung zwischen benachbarten Zahnkranzen 
auf 4,3 nun anstatt von 4,8 mm des AusfUhrungsbeispiels 
nach Fig. 3, indem die Zahnkranze im Bereich ihres Kon- 
5 taktes mit der Kette entsprechend der Zahnseitenflache 
58 schmaler ausgefiihrt sind, d.h. 1,5 mm statt 2 mm 
breit. Entsprechend dieser Verschmalerung im radial aus- 
seren Zahnkranzbereich kann der nachstkleinere Zahnkranz 
naher an den angrenzenden grSsseren Zahnkranz herange- 
10 riickt werden. Dies wird beispielsweise durch Verwendung 
eines entsprechend schmaleren Zwischenringes mit einer 
Breite von 2,3 mm statt 2,8 mm des Ausfiihrungsbeispiels 
nach Fig. 3 moglich. 

15 Es versteht sich, dass die Verschmalerung der ZahnkrMnze 
von 2 auf 1,5 mm in den Ausftihrungsbeispielen nach Fig. 4 
und 5 den ganzen Zahnkranz umfassen kann, indem entspre- 
chend in ihrer Breite dimensionierte Zwischenringe 76, 78 
verwendet werden (Fig. 5) . 

20 

Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dera die Durch- 
messerdifferenz zwischen benachbarten Zahnkranzen nur 
zwei Z5hnen entspricht. Dm dennoch einen geringeren Ab- 
stand zwischen einem Zahnkranz und einem Qbernachsten 

25 Zahnkranz verwirklichen zu k6nnen, als der Breite der 
Kette einschliesslich des notwendigen seitlichen Spiels 
auf beiden Kettenseiten entspricht, ist im Bereich der 
Zahnspitzen auf der dem nSchstgrdsseren Zahnkranz zuge- 
kehrten Seite eine Ausnehmung 66 eingearbeitet. Diese 

30 Ausnehmung erstreckt sich nur uber einen verhaitnismas- 
sig kurzen Teil der Zahnhdhe und fiihrt deshalb praktisch 
nicht zu einer hSheren Belastung der Zahne Oder der Ket- 
te als beim AusfUhrungsbeispiel der Fig. 4. Die GrSsse 
der Ausnehmung ist durch die Abmessungen der Ketten- 
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lasche 39 bestimmt, wie sich aus der Darstellung in 
Fig. 5 ergibt. 

Die Ausftthrungsbeispiele der Fig. 3 bis 5 zeigen weiter- 
5 hin Zwischen- bzw. Distanzringe 68 , 70; 72, 74 und 76 , 
78, die im Unterschied zu den viblichen Distanzringen 34, 
36 mit verhaltnismassig kleinem Durchmesser einen grSsst- 
moglichen Durchmesser unter Berficksichtigung eines aus- 
reichenden radialen Spiels 80 zwischen dem ausseren Um- 

10 fang der Zwischenringe und den Kettenlaschen 40 aufwei- 
sen. Durch diese Dimensionierung der Zwischenringe er- 
gibt sich eine hohere Prazision der Zahnrader entspre- 
chend ihrer moglichst genauen Anordnung in Radialebenen. 
Durch diese seitliche Abstutzung der Zahnkranze lassen 

15 sich die vorkommenden herstellungsbedingten Krummungen 
der Zahnkranze ungefShr auf ein Drittel reduzieren, was 
zur effektiven Verschmalerung des ganzen Zahnkranzsatzes 
fiihrt. 

20 Die Fig. 6 bis 8 veranschaulichen konstruktive Massnah- 
men fttr die Anordnung mindestens eines zusatzlichen, be- 
sonders grossen Zahnlcranzes 82, 84, 86 unter Ausnutzung 
des sich durch die Neigung der Radspeichen 88 ergebenden 
Abstandes 90 zwischen den Speichen und dem Verzahnungs- 

25 bereich des grossten Zahnkranzes, Dabei kann ein grSsster 
Zahnkranz so weit an die Speichen herangertickt werden, 
wie es fur den Eingrif f einer Kettenschaltvorrichtung 
ohne die Gefahr eines Kontaktes mit den Speichen moglich 
ist. Die Distanz D zwischen der radial aussersten, den 

30 Speichen zugekehrten Radialebene im Bereich der Zahn- 
wurzeln des grttssten Zahnkranzes und dem zahnkranzseiti- 
gen Nabenflansch an der Stelle der Speichenlocher ist 
kleiner als 4 mm, im Unterschied zu einer bisher bekann- 
ten Distanz von 6 bis 4,5 mm. Im Beispiel nach Fig. 6 

35 ist ein ringfdrmiger Zahnkranz 82, der nicht bis an den 
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genuteten Leerlaufkorper 92 heranreicht, durch Niete 94 
bei Zwischenlage eines Distanzringes 96 mit dem nachst- 
kleineren Zahnkranz 98 fest verbunden. Es versteht sich, 
dass eine feste Verbindung auch durch mehrere Schrauben 
5 statt Nieten oder durch Verschrauben der beiden grossten 
Zahnkranze 82, 98 mittels eines rait dem zweitgrossten 
Zahnkranz 98 verbundenen Gewinderinges mit Linksgewinde 
Oder durch Herstellung der grSssten Zahnkranze 82, 98 
aus einem Stuck moglich ware. Die Anschlagflache 93 auf 
10 dem Leerlaufkorper 92, deren Lage durch die heute ttbli- 
chen kleineren Zahnkranze gegeben ist, wird dabei nicht 
verandert . 

Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, in dem eine Heran- 
15 ftihrung des grdssten Zahnkranzes 86 in axialer Richtung 
an die Speichen 88 sich hierbei durch eine axiale Ver- 
setzung 110 ergibt, durch die der auf den Leerlaufkorper 92 
aufgesteckte, radial innere Teil 112 des Zahnkranzes 86 
trotz der Position des radial ausseren Zahnkranzteiles 
20 114 direkt von dem Leerlaufk5rper 92 getragen sein kann. 
Wie im Beispiel nach Fig. 6 kann auch hier die Anschlag- 
flache 93 auf dem LeerlaufkSrper 92 unverandert bleiben. 
Es versteht sich, dass bei Verlagerung der axialen Ver- 
setzung radial nach aussen der dargestellte Zwischenring 
25 uberfliissig wird. 

Im Beispiel nach Fig. 8 ist die Anschlagflache 104 auf 
dem LeerlaufkSrper 100 in Richtung der Speichen verscho- 
ben, indem der Abstand zwischen dem die Speichen 88 

30 tragenden Nabenflansch 102, bezogen auf die Stelle seiner 
Speichenl5cher, und der Anschlagflache 104 verringert 
wurde. Durch diese Verschiebung der Anschlagflache 104 
des den Zahnkranzsatz 106 aufnehmenden Leer 1 auf k8rpers 
100 kann der grdsste Zahnkranz 84 naher an die Radspei- 

35 chen 88 herangerttckt werden, als es bisher m5glich war, 
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da die heute verwendeten grSssten Zahnkriinze meistens 
einen kleineren Durchmesser haben. 

Aus der vorangehenden Beschreibung wird deutlich, dass 
5 aufgrund der verschiedenen erlSuterten Ausfiihrungsformen, 
die einzeln oder auch in Kombination miteinander anwend- 
bar sind, sich ein Fahrrad verwirklichen l&sst, das fiir 
eine gegebene maximale Kettenbreite eine grossere Anzahl 
von Zahnkranzen am angetriebenen Zahnkranzsatz aufweist. 

10 Auf vorteilhafte Weise kann auf einen zweiten antreiben- 
den Zahnkranz verzichtet werden, so dass die tatsachlich 
zur Verfiigung stehenden Schaltstufen of fensichtlich wer- 
den und sich auch eine wesentlich einfachere Bedienung 
ergibt. Dabei lasst sich ein ausreichend grosser Ueber- 

15 setzungsbereich mit gentigend Gangen verwirklichen, so 
dass auch weniger leistungsf ahige Fahrer ohne grSssere 
Miihe in sitzender Position grosste iibliche Strassenstei- 
gungen bewaltigen k6nnen und fiir jede Situation einen 
passenden Gang zur Verfiigung haben. Es versteht sich, 

20 dass die maximale Anzahl der am angetriebenen Zahnkranz- 
satz mog lichen Zahnkr&nze auch durch die Breite der Kette 
bestimmt ist. Durch die Erfindung ist es deshalb auch 
mdglich, eine breitere Kette fflr eine Zahnkranzzahl zu 
verwenden, die aufgrund des Standes der Technik nur mit 

25 schmaleren und daher weniger dauerhaf ten Ketten verwirk- 
licht werden konnte. 
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Patentanspriiche 



1. Fahrrad mit einer Kettenschaltung, deren am angetrie- 
benen Rad befestigter Satz (2) von Zahnkranzen mindestens 
sechs ZahnkrSnze aufweist und mit mindestens einem an- 
treibenden Zahnkranz (8), dadurch gekennzeichnet , dass der 

5 Abstand von ainer Zahnkranzseitenf ISche (46) zur Radial- 
ebene (48, 50, 52, 54) der Zahnseitenf ISche eines Uber- 
nachsten kleineren Zahnkranzes zumindest zwischen den 
grosseren Zahnkranzen kleiner ist als die grbsste Breite 
der Kette (20) einschliesslich eines erf order lichen 
10 Seitenspiels der Kette (Fig. 3, 4, 5). 

2. Fahrrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Zahnkranz im Bereich seines Kontaktes mit 
der Kette in axialer Richtung schmSler ausgefuhrt ist als 

15 in seinem dazu radial inneren Bereich (Fig. 4). 

3. Fahrrad nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Zahnkranz, der sich mit der im Eingriff mit 
dem nSchstgrosseren Zahnkranz befindlichen Kette in radi- 

20 aler Richtung teilweise uberdeckt, im Bereich seiner 
Zahne eine Ausnehmung (66) aufweist * in die die Kette 
mit Spiel eingreift (Fig. 5). 

4. Fahrrad mit einer Kettenschaltung, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass zumindest zwischen den grdsseren Zahn- 
kranzen des angetriebenen Zahnkranzsatzes jeweils ein 
Zwischenring (68, 70, 72, 74, 76, 78) angeordnet ist, 
dessen ausserer Durchmesser so gross gewahlt ist, dass 
er bis an den Bereich der Zahnwurzeln des angrenzenden 

30 kleineren Zahnkranzes heranreicht (Fig. 3, 4, 5). 
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5. Fahrrad mit einer Kettenschaltung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beim angetriebenen Zahnkranzsatz der Ab- 
stand (D) zwischen der radial aussersten, den Speichen 
zugekehrten Radialebene im Bereich der Zahnwurzeln des 

5 grossten Zahnkranzes und dem zahnkranzseitigen Naben- 
flansch an der Stelle der Speichen locher kleiner ist 
als 4 mm (Fig. 6, 7, 8). 

6. Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass der gr6sste Zahnkranz (82) ring- 

formig so gestaltet ist, dass sein innerer Durchmesser 
grdsser ist als der Aussendurchmesser des den Zahnkranz- 
satz tragenden Leerlauf k6rpers (92) , wobei dieser Zahn- 
kranz (82) mit dem nSchstkleineren Zahnkranz (98) in dem 
15 ftir den Ketteneingrif f notwendigen Abstand fest verbun- 
den ist (Fig. 6). 

7. Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Blatt des grossten Zahnkranzes 

20 (86) einen in Richtung zu den Radspeichen axial ver- 

setzten radial Susseren Bereich (114) aufweist (Fig. 7). 

8. Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Abstand (D) der Anschlagf IMche 

25 (104) fiir den grbssten Zahnkranz (84) am Leerlaufkorper 
(100) zu dem zahnkranzseitigen Nabenflansch (102) an der 
Stelle der Speichenlocher kleiner ist als 4 mm (Fig. 8). 

9. Fahrrad mit einer Kettenschaltung nach einem oder 
30 mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittelebene (10) des antreibenden Zahnkranzes 
(8) oder eines antreibenden Zahnkranzsatzes den ange- 
triebenen Zahnkranzsatz (2) in zwei ungleiche Teile 
teilt, wobei sich der gr6ssere Teil (A 1 ) auf der Seite 
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der grosseren Zahnkranze befindet (Fig. 1). 

10. Fahrrad mit einer Kettenschaltung nach einem Oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 9, mit einem antreibenden 
5 Zahnkranz (8) , dadurch gekennzeichnet, dass der ange- 
triebene Zahnkranzsatz (2) mindestens sieben Zahnkranze 
aufweist und einen Debersetzungsbereich von mindestens 
2,72 umfasst (Fig. 1). 
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